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&) Assemblage tridimensionnel de composants electroniques par microfUs et galettes de soudure et procede 
de realisation de cet assemblage. 

(57) Assemblage tridimenstonnet de composants electro* ^ 
ques par microfils et galettes de soudure et procede de re- 
alisation de cet assemblage. 
L'assemblage de composants eleclrcmques de I inven- 

tion cornwrte:^^ ^ premjer <1) composant electronique 
muni sur une de ses faces (1a) d'au moins un premier plot 
(5) de contact eleclricue equipe dun microfil (7) conduc- 
teur oriente perpendiculairement a ladite face, 

B) - au moins un second composant electronique (ioa, 
1Cb. 10c) muni sur une de ses faces d'au moms un second 
plot de contact electrique. les premier el second compo- 
sants electroniques eiant perpendiculaires, au contact I un 
de I'aulre et positior.nes de fa^on que le miaofil soit en re- 
gard du second plot de contact electrique, le microTfl etant 
connecle au second p!oi conducteur, via un element ce 
soudure (15b). 
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ASSEMBLAGE TRIDIMENSIONAL DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
PAR MICROFILS ET GALETTES DE SOUDURE ET PROCEDE DE 
REALISATION DE CET ASSEMBLAGE 

DESCRIPTION 

L'invention a pour objet un assemblage de 
corposants electroniques a semi-conducteur* 

miniaturises, faisant intervener des interconnexions 
tridimensionnelles, ainsi que son precede de 
realisation. Ces composants electroniques peuvent. etre 
des puces de circuits integres ainsi que des substrats 
dMnterconnexion equipes d'une ou plusieurs couches de 

conducteurs electriques. 

L'invention trouve une application dans les 
domaines de la mi c roe lect roni que, de IM nf ©rtnati que , de 
foptoelectronique et du traitenent de signal. 

On cherche de plus en plus a miniaturiser Us 
systemes electroniques ou informal iques utilisant des 
circuits integres. Or, I'un des facteurs li.1t.t1fs d. 
la taille de. ces systemes est aujourd'hui I'assemblage 
des puces et des circuits integres ainsi que leur 

interconnexion. 

Dans le but de realiser des circuits 

complexes denses, plusieurs approches ont ete 
realisees. 

La premiere approche a ete de supprimer les 
bottiers electroniques autour des puces et d'hybrider 
directenent les puces avec des bilUs de soudure sur 
des substrats inu It'icouches rcalisant les 

interconnexions entre les puces. Cette pre-niere 
technique dite "flip-chip" conduit a I • hyb r 1 dat i on de 
centaines de puces sur des substrats ceramiques 
(technique "r-.ulti -chip module">. Elle est decnte par 
exemple dans te brevet IBM .;s-a-a 202 007 et dans le 
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document FR-A-2 611 986 (Thomson Semi conductors) . 

Cette technique permet d'occuper une surface 
d'interconnexion au minimum egale a La somme totale des 
surfaces des puces hybridees, puisqu'elles se trouvent 
toutes dans un meme plan. 

Une deuxieme technique dite 

"tridimensicnnelle" permet de ramener les 

interconnexions dans un volume reduit par rapport a 
celui de la premiere technique. Cette seconde technique 
consiste a coller les puces les unes sur les autres et 
a realiser une technologie sur la tranche du bloc ainsi 
obtcnu de maniere a interconnecter les puces entre 
elles par leur tranche. 

Cette, deuxieme technique est relativement 
complexe et couteuse s mettre en oeuvre, ce qui fait 
qu'elle n'est pas utilisee actuellement en fabrication. 
ELle est en perticulier deerite dans la publication 
IEEE transactions on CHM7, Bee 90, vol. 13, n°4, pp. 
814-821 de C. Val et T. Leraoine, "3-D Interconnection 
for ultra-dense multichip". 

Par ailleurs, en vue de reduire la longueur 
des fils de liaison entre les circuits integres ou Les 
puces et done de limiter les capacites de Ligr.es 
d'interconnexion qui sont des facteurs timitatifs des 
vitesses de commutation des assemblages actuels, on a 
envisage de recouvrir L ' emplacement de reception des 
puces, dans un boUier ceranique au It i couche, de 
nombreux plots conducteurs isoles les uns des autres 
pouvant servir de relais de soudure pour des fils de 
liaison plus courts. Cet assemblage est notamment 
decrit dans le document FR-A-2 647 962. 

Cette derniere technique utilise des bottiers 
electroniques autour des puces et ne conduit done pas a 
une niniatur'.sation suffisante de I ' assemblage . 

La presente invention a jjstement pour ob;et 



3 



2688628 



un assemblage tridimensionnel de composants 
aectroniques par sicrofUs et galettes de. soudure 
ainsi que le procede de realisation de cet assemblage 
permettant de readier aux different* inconvenient* 
mentionnes ci-dessus. Ces composants ele ctroniques 
peuvent etre des puces d'un ou plusieurs circuits 
integres ou des substrats d' interconnexion. 

L'invention permet en particulier La 
realisation d'un assemblage de puces de circuits 
integres dans un volume reduit, sur une surface 
largement inferieu.re a celle utilisee dans la premiere 
technique cites ci-dessus. Elle permet egalement le 
realisation sesarement d'un substrat d' interconnexion 
testable complexe mutticouche, destine a relief des 
puces entre tiles, ce que ne permet pas la deuxieae 
technique expos.ee ou Les interconnexions sont realisees 
apres assemblage des puces. 

Elle sermet en outre de redui re les longueurs 
des lignes d'interconnexions entre les puces et de 
Limiter ainsi les capacites de ces lignes 

d'interconnexions. 

Detain plus precise, l'invention a pour 
objet un assenblage de composants electroniques 

conportant : 

A) - su moins un premier composant 

electronique cunl sur une de ses faces d'au moins un 
premier plot de contact electrique equipe d'un microfil 
conducteur, oriente perpandi culai rement a ledite face, 

g) _ au noins un second composant 
electronique .nuni sur une de ses faces d'au moins «n 
second plot de contact electrique, les premier et 
second composants electroniques etant perpendi cu la i re s , 
au contact I 'an de L'autre et positionnes de facon que 
le nferofll sor. on regard du second plot de contact 
electrique. It -icro-Ml etant cennecte au second pltt 
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conducteur, via urt element de soudure. 

SeLon I'invention, L ■ assemb Lage comporte un 
ou plusieurs : premiers composants electroniques 
comportant chacun un ou plusieurs premiers plots 
conducteurs pourvus chacun d'un microfil, destines a 
-etre connectes. De meme, l-assemblage comporte un ou 
pLusieurs seconds composants electroniques comportant 
chacun un ou plusieurs seconds plots conducteurs. 

Dans cet assemblage, les premiers et seconds 
.composants electroniques sent disposes a 90° I'un de 
I'autre, li.mitant ainsi la surface occupee par cet 
assemblage. 

En particulier, L'element de soudure de 
fasseoblage.se presente sous la forme d'une sphere. 
5 Les microfils peuvent presenter la forme d'un 

cylindre a base circulate, la forme d'un 
parallelepiped a base carree ou toute autre forme. 

Avantaeeusement, les microfils out une 
hauteur de 20 a 200pm pour un diametre ou largeur 

10 allant de 10 a 50um. 

Lorsque I'un des premier et second composants 
electroniques comporte n premiers plots conducteurs 
situes avantageusement sur un seul cote d'une meme face 
du composant sur laquelle its sont montes, avec n 
25 entier >2, I'autre composant comporte n seconds plots 
disposes sur une meme rangee et connectes 
respectivement aux n premiers plots. 

En vue d'une miniaturisation optimum, le 
centre du ou des seconds plots conducteurs du. second 
30 composant electrcnique est situ* a .ne distance d d'un 
bord de ladite face du second composant telle que 
d<L+H/2, avec L representant la hauteur du microfil et 
H representant la hauteur de I'element de soudure. 

Lorsque I 'assemblage corcporte deux seconds 
35 composants electroniques ou plus, equips chacun de 
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pLusieurs seconds plots conducteurs, ces seconds 
composants electroniques spnt orientes pa ra I leleraent 
entre eux et perpendi cu lai rernent a un premier composant 
6 lect ronique, ce dernier comportant au moins deux 
series de premiers plots conducteurs equipes de 
microfils, disposes * se Ion deux droites paralleles et 
connectes respect i venent sux seconds plots des deux 
seconds composants Electroniques. 

Dans ce cas particulier, te premier composant. 
eLectronique est un substrat d 1 interconnexion par 
exempLe en ceramique du type multicouche et Les seconds 
composants electroniques sont des puces de circuits 
integres* 

Ainsi, en disposant les seconds composants 
electroniques sur leur tranche, on" obtient une 
miniaturisation optimum de I ' assemblage . 

. II est aussi possible, selon I "Invention-, que 
Le premier composant eLectronique consiste en une puce 
de circuit integre. Dans ce cas, le second composant 
eLectronique peut alors etre un substrat 
d' interconnexion, du type multicouche- Dans ce cas, 
L'assemblage comporte au moins deux premiers composants 
electroniques paralleles entre eux et connectes 
perpendicutairement a un second composant e lectronique. 

L'invention a encore pour objet un procede 
permettant la realisation de I ■ a ssenb I age demerit 
precedemment . Aussi, ^invention se rappbrte encore a 
un procede d 'assemblage d'au moins un premier composant 
eLectronique muni sur une.de ses faces d'au moins un 
premier plot de contact electrique et d'au moins un 
second composant eLectronique muni sur -ne de ses faces 
d'au moins un second plot de contact electrique destine 
a etre connects au premier plot, comportant les i&tapes 
sui van t es : 

a) - realisation d'un micrdi 1 conducteur sur 
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le premier plot c'e contact, orient* perpendiculai rement 
a Ladite face du premier cor.pcsant ; 

b) - realisation d'un element de soudure sur 
Le second plot de contact, cet element etant constitue 
d'un nateriau cor.ducteur dont le point de fusion est 
inferieur a celui du premier et second plots et a celui 
du miCPOfit, ce materiau etant apte a mouiller le 
second plot et la cicrofil ; 

c) - pos i ti cnnement des premier et second 
composants e lest ron i ques pe rpe nd i cu la i re ment entre 
eux et au contact I'un de I'autre par la tranche, de 
facon que le aicrofil soit en regard de I'element de 
soudure ; 

d) - chauffage de I'ensemble pour fondre . 
I'element de soudure et assurer la fixation du microfil 
sur I'alement de soudure, 

e) - ref roidi ssement de I'ensenble a une 
temperature inferieure a la temperature de fusion de 
I'element de soudure. 

Jusqu'a ce jour, Les f i Is destines a la 
connexion des puces de circuits integres entre elles 
etaient des fils rapport.es qu ' on soudeit sur des 
plots conducteurs. Or, conf ormement a I'invention, 
les microfils conducteurs sont realises par 
microli thographie. 

Ces microfils peuvent Stre realises soit par 
la technique "lift-off" (depot d'une couche 
photosensible, -formation d 1 ouv erture s dans cette couche 
en regard des crenie.-s plots de contact, depat sur 
I'ensertble de la s t -u c ture d • un materiau conducteur 
puis eliminatio: de la resine) . 

De fa?on avantageuse, I'etape a) consiste 
a diposer sur le premier cosiposant une couche continue 
conductrice siesllic.:e puis une couche ce resine 
photOSCnsible, a torir.>r dens cette couche de resine 
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moins une cuverture en regard du premier plot de 
contact a connecter, a d^poser e lectrolytiquement du 
metal dans Udite ouverture, a eUminer la resine puis 
la couche continue mitallique presente entre les 
mi crof i Is . 

De facon avantageuse, I'etape b) consiste a 
former sur chaque second plot conducteur une galette 
plate en materiau de soudure conducteur dont la surface, 
est superieure a celle du second plot. 

Dans I'etape Cd) lorsque ces galettes sont 
chauffees au-dessus du point de fusion du materiau de 
soudure les constituent, les forces de tension 
superf icielle en modifient la forme et elles se mettent 
sous la forme d'une sphere dont la hauteur est 
superieure a celle.de la galette avant sa fusion. 

Suivant I'etape Ce) et si cela est 
necessaire, I'ensemble obtenu peut etre rigidifie par 
un enrobage tel qu'un materiau isolant de protection 
utilise classiquement jLors de la raise en b.oUier de 
circuits e le ct r oni ques . 

L'invention a aussi pour objet la fabrication 
des circuits integres permettant la mise en oeuvfe du 
procede conforme a l'invention. 

Ainsi, l'invention a encore pour objet un 
circuit integre comportant sur I'une de ses faces 
plusieurs premiers plots de contact electrique devant 
etre connectes a des seconds plots de contact 
electrique d'un autre circuit integre, caracterise en 
ce que les oremiers plots de contact comportent chacun 
un microfil conducteur oriente pe rpendi cu lei rement a 
ladite face, realise par mi cro li thographie. 

L'invention a encore pour objet un circuit 
int4gre comportant sur une de ses faces plusieurs 
seconds plots de contact electrique devant etre 
:onnectes a des premiers plots de contact Electrique 
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d'un autre circuit integre, caracterise en ce que les 
seconds plots de contact comportent chacun une galette 
de soudure dont Le point de fusion est inferieur a 
celui des seconds plots, La galette ayant une surface 
superieure a celle de chaque second plot. 

O'autres caracteristi ques et avantages de 
I'invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnee a titre Ulustretif et non limitatif, en 
reference aux figures annexees dans lesquelles : 

la figure 1 roontre un substrat 
d'interconnexion destine a etre assemble selon 
I'invention, comportant une serie de microfils. 

- la figure 2 riontre, de facon plus 
detaillee, un microfil du substrat de la figure .1, 

- la figure 3 raontre un circuit integre 
destine a etre assemble sur le substrat d'inter- 
connexion de la figure 1, ce circuit integre comportant 
les elements de soudure destines a etre soudes au 

microfil; 

- la figure 4 montre le detail d'un element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, avant sa 
soudure ; 

- La figure 5 montre U detail d'un element 
de soudure du circuit integre de la figure 3, apres sa 
f usi on ; 

- la figure 6 montre I ' assemblage realise 
d'une serie de circuits integres sur un substrat 
d'interconnexion., conformement a I'invention ; 

- la figure 7 montre ! .e- detail de 
I'assemblage, d'un microfil et d'une galette de 
soudure, avant la fonte de celle-ci ; 

-. la figure 8 montre le detail d'une 
interconnexion a microfil realisee selon. I'invention ; 

- les fisures 9 et 10 reentrant I'assemblage 
de puces de circuit integre sur un substrat 
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(^Interconnexion, confor.ne.aent a I'invention, 

respective-ant avant 'et apres La fusion de. I 'element de 
soudure ; 

- la figure 11 repr^sente sc hemat i quement 

ferirobage par un materiau de protection de 

I'assemblage de la figure 6. 

La figure 1 montre une p.artie d'un substrat 
d'interccnnexioh multicouche 1, fabrique conf ornament a 
I'art antirieur. Ce substrat est constitue d'un 
substrat isoUnt 2 en ceranique < Al 2 <> 3 , si0 2 ' etc * 3 ou 
en matiere plastique rigide (polymethacrylate de 
methyle par exemple) comportant une ou pLusieurs 
couches telle* que 3 et 4 de lignes electr iquement 
conductrices. Les lignes 3 sont logees dans le substrat 
et les lignes 4 sont formees en surface du substrat. 

Ces lignes conductrices peuvent etre reliees 
electriquemenr entre elles ou etre isolees selon leur 
besoin et contituent un reseau d'interconnexion. Un tel 
substrat .est notamaent celui decrit dans le brevet 

d 1 IBM USA-4 202 007. 

Les sorties electriques de ce substrat 
multicouche 1 aboutissent a des plots de contact 
electrique 5 ou 6. Les. plots de contact 5 formes sur 
I'ensemble de la surface 1a de grande dimension du 
substrat 1 sont destines a la liaison des lignes 
conductrices 3 et 4 du substrat multicouche et a la 
connexion d'un point particulier d'un circuit integre a 
un point particulier d'un autre circuit integre. 

Les plots de contact 5 sont fones sur ces 
ouvertures 9 pratiquees dans le materiau isolant 2 du 
substrat. Us sont disposes selon des rancees 
paralleles er.tre elles sur la surface 1a- 

Les sorties electriques 6 sont destinies a 
une sortie cu a une entree d'un signal e*t4rie,:r ^ 
substrat 1. -Lies sont situees a la periphferie de la 
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surf ace 1 a du substrat . 

Conformement a I 'invent ion, Le substrat 1 
comporte sur ses plots de contact electrique 5, 
destines a La liaison de lignes conductrices 3 ou 4 du 
substrat d' interconnexion, des microfils verticaux 7 
dont un exemplaire est represente de facon plus 
detaillee sur la -figure 2. 

Le microfil 7 represente sur la figure 2 a la 
forme d'un cylindre a base circulaire, mais bien 
entendu d'autres formes peuvent etre envisages. 

Chaque microfil 7 est constitue d'un materiau 
eLectriquerr.ent eonducteur, par exemple en nickel, en 
cuivre, en argent, etc. Ilpresente une hauteur L qui 
peut atteindre tie 20 a 200um pour un diametre I de 10 a 
50uin. Ceci permet des connexions a un pas faible. 
Typiquenent, pour un diametre de 10um, on obtient un 

pas de 15um. 

Chaque microfil 7 est forme selon Us 
techniques de mi crolithographie sur les plots 
conducteurs 5, par exemple par croissance 
electrolytique d'un metal dans des ouvertures 
pratiquees dans une resine photosens i b le deposee sur 
une couche conductrice continue metallique, elle-nSne 
deposee a la surface 1a du substrat, puis elimination de 
La resine et de la couche conductrice metallique se 
trouvant en dehors du microfil. Les ouvertures dans la 
resine sont rea I i sees, par photolithographie (insolation 
a tfavers un masque mecanique fixant L ' emplacement des 
ouvertures, puis revelation). 

Le substrat d ' interconnex i on 1 de la figure 1 
est destine a recevoir un ou plusieurs circuits 
integres tels que represents sur la figure 3. Ces 
circuits portent la reference generate 10. lis sent 
realises de. f aeon connue et cosnpor tent sur I'une.de 
leurs fsces.de crande dimension 12 des plots de contact 
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electrique 13 destines a leur interconnexion (voir 
figure 6). 

Le nombre de plots de contact electrique 13 
de chaoue circuit integre est par exemple egal a ceLui 
des plots de contact 5 d'une meme range e . 

Conformement a L'invention, ces plots de 
contact electrique 13 sont tous disposes sur un meme 
bord de la face 12 du circuit integre (ici. le bord 

inf eri eur 14) . 

Ces plots de contact 13 ont leur centre 
dispose approxiaatvvenent selcn une droite A parallele 
au bord 14 de la face 12. La distance separant la 
droite A du bord 14 est notee d. 

Conformement a I'art anterieur, les plots de 
contact electrique 13 sont formes dans une couche 
superieure d'isolant electrique. 

Conformement a l'invention> chaque plot 
conducteur 13 est destine a Stre connect* a un plot 
conducteur 5, via les microfils 7 et des elements de 
soudure, represents de facon plus detaillee sur les 
figures 4 et 5, respecti vement avant et apres leur 
fusion. 

Les elements de soudure sont constitute d'un 
aateriau conducteur electrique dont le point de fusion 
est inferieur acelui des microfils 7 ainsi qu'a celui 
des contacts electriques 13 et 5 .a i nterconnecter. 

Ces elements de soudure sont deposes par une 
technique dite "lift off" sur les plots 13.. Us 
. presentent la forme d'une 8 »l«tt« 15a avant leur fusion 
(voir figure 41 dont la surface est superieure a celle 
du plot de contact electrique 13. En pratique, h vaut 
de 4 a 50pm pour des plots de contact 13 de 0,1 a 5um 

d'epaisseur (e) . 

Les elements de soud.re sont en particular 
realises in e:ain, en un 3 lliace d'or et d'etain, en 
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alliage d 1 6tain-plorr,b ou tout autre materiau classiqus 
de soudure et les plots de contact electrique 5 et 13 
sont realises en or, nickel, platine ou cuivre. 

Lorsque les galettes 15a de soudure sont 
chauffees au-dessus du point de fusion du metal les 
constituant, les forces de tension superf i ci e I le en 
modiflent La forme et elles se mettent, comme. 
represente sup la figure 5, sous la forme d ! une 
spheroTde 15b de hauteur H superieur a h. Typiquement H 
varie de 10 a 200^Jfn. 

Conf orroement a I'invention, la distance d 
entre ie centre des plots de contact 13 et le bord 
inferieur 14 du circuit integre sur lequel les plots 
sont implarites, satisfait a la relation d<L+H/2 ou L 
est la hauteur des microfils 7 et H est la hauteur des 
spheroides 15b en i lement de soudure . 

Le substrat d 1 int erconnexi on 1 equipe de ses 
microfils 7 et des circuits integres 10a, 10b, 10c 
equipe.s de leurs elements de soudure 15a, sous forme de 
galettes, et realises corane sur la figure 3, peuvent 
alors etre connectfis, comme represente sur la figure 6. 

Le substrat d 1 interconnexion 1 est dispose 
horizontalement dans un appareil equipe de. noyens de 
chauffage tels qu'un four. Les circuits integres, 
respectivement 10a, 10b,..., 10c sont disposes 
verticalement sur les sites de reception 16a, 16b et 
16c du substrat d 1 interconnexion 1 ; ces sites de 
reception sont equipes chacun d f une rangee de plots de 
contact 5 rouni de leurs microfils 7. 

Ainsi, les diff£rents circuits integres 10a- 
10c sont disposes paral Ifclement entre eux, leurs faces 
12 equipees des plots de contact 13 a connecter e.tant 
situees en regard de la face de circuit integre 
contigue, depourvue des plots de contact, 

Les circuits integres 10a-10c sont positiones 
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de fa?on a reposer sur Leur tranche et Les galettes 15a 
sont en regard ces microfils 7, comme represent* de 
fagon plus detaillee sur la figure 7. 

Le positi onnement des circuits integres 10a a 
1Gc sur les sites 16a~16c du substrat 1 est realise 
avec une precision telle que la surface des elements de 
soudure 15a en forme de galettes Cc 1 est-4-di re avant 
soudure) se trouve & une distance D des microfils 7 
inferieure ou egale a H-h. 

Cette distance & peut etre par exemple de 
20ym maximum pour des galettes de soudure 15a 
d'epaisseur h de lEpm. et d'une surface de 12QOun Csoit 
30pmx40um) • 

L'ensemble ainsi realise est chauffe a une 
temperature superieure a celle du point de fusion des 
galettes 15a en atmosphere inerte (azote par exemple) 
ou en atmosphere r#ductrice (hydrogene par exemple). 

Les galettes 15a prennent alors la. forne d'un 
spheroide 15b, comme represent* de fa<?on plus detaillee 
sur la figure 8 ; ces derniers viennent au contact des 
microfils 7 et se soudent e ceux-ci. 

La tenperature de I'enseable est ramenee a 
une temperature inferieur.e a la temperature de fusion 
du metal de soudure et en particular's la temperature 
ambiante. 

Chaque spheroide 15b de soudure etant albrs 
connecte a urt nicrofil 7, U s'ensuit que cheque plot 
de contact 5 est relie e un. plot de contact 13 et par 
consequent que les lignes conductrices 3 et 4 du 
substrat 1 se trouvent comectees avec Les elements de 
circuit des circuits 10a-10c, par 1 1 inter.r.4di aire du 
substrat multicouche 1. 

L 'assemblage final est celui represents sur 

la f'gu'e. 6. 

Sur les figures 9 et 10, on a represent* une 
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variante de realisation de (.'assemblage de circuits 
integres et du procede d ' assent) I age, conformes a 

(.'invention. 

Dans cette variante, le substrat 

d'interconnexion 1 equipe de ses lignes 

d'interconnexion (3 par exemple) et de ses plots de 
contact 5 est destine ietre connect* a des puces de 
circuit integre 17 equipees de plots de contact 13. 

Dans ce node de realisation, les plots de 
contact 5 du substrat 1 sont recouverts de I'eleme.nt de 
soudure et les plots de contact 13 des puces de circuit 
integre 17 sont equip6s de microfils 7. 

La figure 9 represente L * assemblage avant 
fusion des galettes 15a de soudure et la -figure 10 
represente L ' assemblage apres fusion des elements de 
soudure/ ces derniers ayant elors la forme de 

spheroides 15b. 

Dans ce mode de realisation, les microfils 7 
de chaque puce sont disposes au bord inferieur U de la 
puce correspondante ; plus pr e.ci sement, le bord 
inferieur des microfils 7 est situe dans le metse plan 
que le bord inferieur 14 des puces a assembler. Ceci 
peut etre realise en decoupant les microfils de chaque 
puce en mime te*ps que la puce correspondante. 

Avant la soudure, les puces 17 sont inclinees 
par rapport a la surface la du substrat, les microfils 
7 reposant sur les galettes 15a de soudure. 

Ourant la soudure, les forces de tension 
superficial le ranenent les puces 17 a assembler 
perpendiculaireront au substrat d'interconnexion 1 
(voir figure 10). et au contact de celui-ci. 

Si cela s'avere necsssaire, I ' assemblage 
obtenu pent etre rigidifie par un enrobage tel que 
celui class -qu^cent realise pour La mvse en hoitier ce 
circuit electronic^. Cet enrcbagc est en particulier 
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represent! sur U figure 11. H Per.net une 
rigidi fi cation mecanique de 1 1 accerablage . 

Oans le node represent*, il est constitue 
d'un oateriau isolant electrique 18 par exeraple en 
co L Le epoxy deposee aux pieds des puces 10a-10.c 
- assemblies sur le substrat 1. 

II est toute-fois possible de disposer cet 
assemblage, coome represent* en pointUle sur la figure 
11, de facon a ce qu'il recouvre toute la partie en 
regard de deux puces successive*. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Assemblage de coaposants e I ectroniques 

comportant : 

A) - au moins un premier (1,, 17) composant 

electronique muni sur une ce ses faces (1a, 17a) d'au 
moins un premier plot (5, 13) de contact electrique 
equipe d'un microfil (7) conducteur, criente 
pe rpendi culai rement a ladite face, 

B) - au moins un second composant 
electronique (10, 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
faces (12, 1a) d'au moins un second plot (13, 5) de 
contact electrique, les premier et second ccnposents 
e lectroniques etant perpendi culai res, au contact I'un 
de I'autre et positionnes de facon que le microfil soit 
en regard du second plot de contact electrique, le 
microfil etant connects au second plot conducteur, via 
un element de soudure (15b). 

2. Assemblage selon la revendi cation 1, 
caracterise en ce que I'element de soudure se presente 
sous la forme d'une sphere (15b). 

3. Assemblage selcn la revendi cat ion 1 ou 2, 
caracterise en ce que le microfil (7) a une hauteur de 
20 a 200um et un diametre ou largeur allant de 10 a 
50um. 

4. Assemblage selon I'une quelconque des 
revindications 1 a 3, caracterise en ce cue I'un des 
premier et second ccmposants elect roni ques (10, 17) 
comporte n premiers plots (13) situes sur un seul cote 
(14) de la .T.eme face du eomoosant electronique avec n 
entier >2, et en ce que I'autre composant electronique 
(1) 'comport e n seconds plots (5) disposes sur une mime 
rangee et ccnnectes respect ivement tux n premiers 
plots. 

5. Assemblage selon I • une • que : conque des 
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revendications 1 a 4, caracterise eh ce que le centre 
du ou des seconds plots conducteurs (13) est situe a 
une distance d d'un bond (U) de ladite face du second 
composant electronique (10) telle que d<L+H/2, avec L 
representant la hauteur du microfil et H representant 
- la hauteur de I'element de soudure. 

6. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que l« bord 
inferieur du ou des microfils est situe dans le meme 
plan que le bord inferieur (14) de la face du premier 
coraposant electronique (17). 

7. Assemble selon I'une quelconque des 
revindications 1 a 6> caracterise en ce quMl comprend 
au moins deux seconds composants electroniques (10a, 

I5 10b, 10c) conportant plusieurs seconds plots 
conducteurs, ces seconds composants electroniques etant 
oHentes paral le lement entre eux et un premier 
composant electronique (1) comportant au moins deux 
series de premiers plots conducteurs equipes ce 

20 microfils, disposes selon deux ■ droites paralleles et 
connectes respecti vement aux seconds plots des deux 
seconds composants electroniques. 

8. Assemblage selon I'une quelconque des 
revindications. 1 a 7, caracterise en ce que le premier 

25 composant electronique est un substrat d ■ i nte rcon.en on 
(1) et le ou les seconds, composants electroniques sont 
des puces de circuits integres (10a, 10b, 10c). 

9. Assemblage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce cfue le cu les 

30 seconds " composants Electroniques (10a, 10b, 10c) 
repcsent sur Leur tranche sur le prefer composed 

elect roni que (11. 

10. Assemblage selon I'une quelconque des 

revindications > a 4, caracterise en ce que le premier 
35 comi-osant electronique (17) es t une puc e de c ■ rcu , t 
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integre et U second compcsant electronique <1) est un 
substrat d'interconnexion. 

11. Assemblage selon La r evendi cati on 10, 
caracterise en ce qu * i I comprend au moins deux premiers 
cooposants electroniques (17) connectes a un second 
composant electronique (1). 

12. Assemblage selon I' une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'un materiau 
isolant (18) d'enrobage est prevu. 

13. Procede d ' assemble ge d'au moins un 
premier composant electronique (1, 17) muni sur une de 
ses faces da, 17a) d'eu moins un premier plot de. 
contact electrique et d'au moins un second composant 
electronique (10, 10a, 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
■faces (12, 1a) d'au noins un second plot (13, 5) de 
contact electrique destine a etre eonnecte au premier 
plot de contact, comportant les etapes suivantes : 

a) - realisation d'un microfil (7) conducteur 
sur le premier plot de contact, orients perpendi cu lai - 
renent a ladite face du premier composant ; 

b) - realisation d'un eliment de soudure 
(15a) sur le second plot de contact, cet element etant 
constitue d'un materiau conducteur cont le point de 
fusion est inferieur a celui du premier et second plots 
et a celui du microfil, ce materiau etant apte a 
nouiller le second'pLot et le microfil ; 

c) - positi onnenent des prerrier et second 
cooposants electroniques pe rpend i cu la i r ement entre eux 
et au contac: l*un de I'autre par la tranche, de fa?on 
que le micrcfil (7) soit en regard dc- I'element de 

soudure (18a) ; 

d) - chauffage de I'ensemble pour fondre 
I'element de soudure (15b) et assurer la fixation du 
r.icrofil sur 'element de s.cudu-e, 

e) - ref rcidisseraent do I'eosenble a une 
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temperature inferieure a la temperature de fusion de 
I'element de soudure. 

14. Procede selon La revendi cat i on 13, 
caracterise en ce que l'etape a) est realisee par 
microlithographie. 

15. Procede seLon la r evendi cat i on 13 ou 1 4, 
caracterise en ce que l'etape a) consiste a deposer sur 
le premier composant une cduche continue conductrice 
metallique puis une couche de resine photosensible, a 
■former dans cette couche de resine au moins une 
ouverture en regard du premier plot de contact, 
deposer electro lyt iquement du metal dans ladite 
ouverture, a eliminer la resine puis la couche continue 
conductrice en dehors du microfil air.si forme. 

16. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterise en ce que l'etape 
b) consiste a former sur.le second plot une galette 
C15a) plate en materiau de soudure conducteur dont la 
surface est superieure a cel.le du second plot. 

17. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 13 a 16, caracterise en ce que I'on 
enrobe I ' assemblage <18) obtenu par un materiau iscUnt 
de protection approprie. 

18 : . Circuit integre comportant sur une de ses 
faces (1a) plusieurs premiers plots (5) de contact 
eU-ctrique, destine a etre assemble par le procede 
selon I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise en ce que les premiers plots de contact 
comportent checun un raicrofil conducteur (7) orients 
perpendiculaireroent a ladite face, realise car 
microlithographie. 

19. Circuit integre comportant sur une de ses 
faces C12) plusieurs seconds plots (13) de contact 
electrique, destine a etre assemble par Le procede 
selon -I'une quelconque des re ve id i c at i ons 13 a 17, 
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caracterise en ce que tes seconds plots de contact 
conportent chacun une galette de soudure (15a) dont Le 
point de fusion est inferieur a ceLui des seconds 
plots. La galette ayant une surface superieure a celle 
5 de chaque second plot. 
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